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RESUME
FACTEURS INFLUENCANT L'APPARITION PRECOCE D'UNE
PNEUMOCONIOSE CHEZ LE HINEUR DE CHARBON
G. AUBURTIN (l), D. GAUTRIN (l), C. GILLET (l), P. ROBINET (2),
D. CARBONNEL (3), M. ZITTER (4), P.M. DUPOND (4), P. SEBASTIEN (l)
(l) INERIS - (2) HBNPC - (3) SMC2 - (4) HBL
L'incidence de la pneumonoconiose a diminue continuellement
parmi les mineurs des houilleres pendant les 30 dernieres annees. Actu-
ellement la plupart des cas sont diagnostiques chez les retraites en
moyenne vers l'age de 56 ans. Däne ce contexte l'apparition precoce
d'une pneumoconiose est un important prob lerne de sante au travail.
Deux etudes paralleles de type cas-temoin ont ete conduites
aux HBNPC et aux HBL pour etudier la relation entre l'apparition d'une
pneumoconiose chez des mineurs jeunes d'une pari et leur exposition
professionnelle et leur histoire familiale de pneumoeoniose d'autre
part.
Tous les mineurs actifs, äges de moins de 40 ans et ayant une
duree totale de travail au fond de moins de 20 ans ont constitue dans
chaque bassin la population d'etude. Pour chacun de ces mineurs la der-
niere radiographie thoracique Standard, effectuee entre 1985 et 1987
dans le Nord ou 1984 et 1988 en Lorraine, a ete re-interpretee selon la
classification internationale (BIT 1980) par 3 lecteurs experlmentes,
independants et sans connaissance du dossier medical ou professionnel.
Les mineurs avec une profusion radiologique des petites opacites au
moins egale ä 1/0, selon au moins 2 des 3 lecteurs, ont ete consideres
comme des cas. Un temoin par cas dans le Nord et 2 temoins par cas en
Lorraine ont ete selectionnes parmi les mineurs avec une profusion in-
ferieure ou egale ä 0/0. Cas et temoins ont ete apparies sur l'äge et
l'anciennete fond. Au total 103 patres dans le Nord et 37 triplets en
Lorraine ont ete etudies.
Les informations sur l'histoire professionnelle et familiale
et sur la consommation de tabac ont ete obtenues ä partir des dossiers
administratifs et medicaux et d'un questionnaire individuel. Dans cha-
que bassin, les questionnaires ont ete administres par un unique enque-
teur, ancien agent de maätrise ayant une bonne connaissance du bassin
et de ses methodes d'exploitation, entraine pour l'etude et sans con-
naiseance du Statut de cas ou de temoin des Interesses. Des indices
d'exposition cumulee ont ete caicules ä partir de l'histoire profes-
sionnelle des Interesses et des mesures individuelles de poussieres
disponibles.
En Lorraine, il existe une augmentation significative de l'ex-
position ä la poussiere et de l'existence de cas familiaux de pneumoco-
niose chez les cas par rapport aux temoins. Dans le Nord on ne retrouve
pas de difference d'empoussierage et la tendance familiale a. la pneumo-
coniose est presente mais moins nette.
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FACTEURS INFLUENQANT L'APPARITION PRECOCE
D'UNE PNEUMOCONIOSE CHEZ LE MINEUR DE CHARBON
G AUBURTIN (1), D GAUTRIN (1), C GILLET (1). P ROBINET (2),
D CARBONNEL (2), M ZITTER (3), PM DUPOND (3), P SEBASTIEN (1)
(1) »NERIS
(2) Houillöres du Bassin du Nord et du Pas de Calais
(3) Houilleres du Bassin de Lorraine
1.INTRODUCTION
Les programmes de prevention dans les mines ont permis une diminution de la
prevalence des pneumoconioses, un retard de leur apparition et des evolutions moins
dramatiques. II persiste toutefois des cas de pneumoconioses survenant chez des
mineurs relativement jeunes qui constituent un reel probleme de sante au travail. Pour
orienter les efforts de prevention il est souhaitable de disposer de "relations exposition-
effet".
Cette etude avait pour but d'etudier ce probleme des pneumoconioses chez des sujetsjeunes et tenter d'obtenir des elements de reponse ä la question suivante : quelles sont
les causes de ta precocite de ces pneumoconioses ?
Le travail avait pour objectif d'etudier principalement la premiere des hypotneses
suivantes:
- S'agit-il d'une surexposition ä la poussiere de mine ? Si oui peut-on quantifier cette
surexposition ?
- S'agit-il d'une susceptibilite individuelle ?
II s'agissait d'une etude de type cas-temoins ä la recherche d'eventuelles differences
dans la repartition des facteurs de risque (exposition professionnelle ou facteurs
personnels) entre sujets atteints par la maladie et sujets sains.
Elle a ete effectuee dans les Houilleres du Bassin du Nord et du Pas-de-Calais et dans
les Houilleres du Bassin de Lorraine, avec la participation active des Services Medicaux
du Travail et des Services Securite de ces bassins.
2. PROTOCOLE
2.1. Definition d'une pneumoconiose precoce
La definition retenue de pneumoconiose etait strictement radiologique : presence de
petites opacites, regulieres ou irregulieres, de densite minimale 1/0 selon la
classification de 1980 du Bureau International du Travail (BIT), sur des cliches
thoraciques Standard interpretes selon les criteres en usage dans les etudes
epidemiologiques et definis plus loin,
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Le terme "precoce" inclut une notion double : faible duree d'exposition et äge precoce
d'apparition. Sur avis des medecins du travail, les criteres suivants, operationnels pour
l'etude, ont ete retenus: etre äges de moins de 40 ans et avoir travaille moins de 20
ans au fond de la mine, au moment du Gliche radiologique montrant une Image de
pneumoconiose.
2.2. Selection des cas et des temoins
2.2.1. Criteres d'eligibilite.
Etaient eligibles pour participer ä l'etude les sujets qui, dans la perjode de realisation
des radiographies servant de base ä la selection (1985,1986 et 1987 dans les HBNPC
et de 1985 ä 1989 Indus dans les HBL), etaient salaries des houilleres ä un emploi du
fond ou du jour, etaient äges de moins de 40 ans et avaient une duree totale de travail
au fond (anciennete fond)superieure ou egale ä un an et inferieure ä 20 ans.
Leur äge et leur Situation professionnelle au moment de l'etude (1989, 1990) ne
constituaient pas des criteres d'exclusion.
La base d'echantillonnage etait constituee de tistes etablies ä partir des fichiers
informatises de l'administration du personnel, l'anciennete fond prise en compte etant
celle figurant dans ce fichier informatise. La duree reelle de travail au fond a fait l'objet
d'une investigation plus precise dans le cadre de l'etude.
L'enquete reposant en partie sur un entretien avec les Interesses, il etait apparu difficile
d'inclure les mineurs marocains, pour des raisons de langue mais aussi pour des
raisons de domiciliation, ces mineurs ayant plus que les autres quitte massivement les
bassins houillers les dernieres annees. Ils ont donc ete exclus de la population etudiee.
2.2.2. Interpretation des radiographies
La selection des cas et des temoins a repose sur l'interpretation de cliches
radiologiques thoraciques de face, de format Standard effectues dans les Services
Medicaux du Travail des Houilleres du Bassin du Nord et du Pas-de-Calais et des
Houilleres du Bassin de Lorraine.
Les Houilleres du Centre et du Midi n'ont pu etre retenues en raison de la non
disponibilite de ctiches de format Standard en nombre süffisant dans la periode d'etude.
Les radiophotographies et les examen radiographiques effectues en dehors des
Services de medecine du travail n'ont pas ete pris en compte.
Chaque cliche a ete interprete, selon la classification internationale du BIT, par trois
lecteurs entrames ä la lecture de cliches de pneumoconioses selon cette classification,
sans relation entre eux pendant la lecture des series de cliches et sans connaissance
du dossier medical et professionnel des Interesses. Dans chaque bassin, deux groupes
de trois lecteurs ont ete constitues par tirage au sort. Les cliches ont ete affectes ä l'un
ou l'autre groupe par tirage au sort. La variabilite inter-lecteurs des interpretation a ete
mesuree (resultats non presentes ici). En outre, un dixieme des cliches, selectionnes au
hasard, a ete relu par l'ensemble des six lecteurs pour fester la variabilite intra-lecteurs.
2.2.3. Definition des cas et des temoins.
Les cas ont ete definis comme les sujets presentant des petites opacites, regulieres ou
irregulieres, de densite superieure ou egale ä 1/0, pour deux au moins des trois
lecteurs.
58
Les temoins potentiels ont ete definis comme des sujets indemnes d'image radiologique
evocatrice de pneumoconiose : image de densite -/O ou 0/0 pour deux au moins des
trois lecteurs.
Les sujets presentant une image radiologique de densite 0/1 pour deux au moins des
trois lecteurs ou sans accord majoritaire possible n'ont ete consideres ni comme cas, ni
comme temoins potentiels.
Les temoins, selectionnes parmi les temoins potentiels, ont ete apparies aux cas selon
l'annee de naissance, l'anciennete fond et l'annee d'embauche aux houilleres, ä raison
de 1 temoin par cas dans le Nord-Pas-de-Calais et de 2 temoins pour 1 cas en
Lorraine.
Lorsque l'enquete n'a pu etre realisee chez un cas ia paire etait exclue. Lorsqu'elle n'a
pu etre realisee chez un temoin un nouveau temoin a selectionne selon les meme
criteres d'appariement.
2.3. Evaluation des facteurs de risque
2.3.1. Recueil des donnees
Les facteurs de risques ont ete rechercnes chez les cas et chez (es temoins ä l'aide
d'un entretien individuel.
Dans chaque bassin, l'entretien a ete realise par un meme enqueteur, ancien agent de
maftrise superieure connaissant bien le bassin, les methodes de travail, les emplois ...
sur ia base d'un questionnaire semi-directif.
Cet entretien etait prepare par le recueii de donnees administratives (date d'embauche,
de service militaire, de changement de siege d'exploitation eVou d'emploi) ä partir des
dossiers de medecine du travail dans les HBNPC et du fichier informatise du personnel
dans les HBL
Ce questionnaire visait, dans un premier temps, ä disposer d'une histoire
professionnelle detaillee : differents emplois tenus par l'interesse, avec les dates de
debut et de fin, les Sieges ...
Dans chacun des bassins, un tableau synoptique des differents travaux dans les
differents Sieges en exploitation pendant Ia periode de travail des sujets ä l'etude a ete
realise, dans tes HBNPC ä partir des rapports mensuels d'exploitation et dans les HBL
ä partir des releves des geometres des Sieges. II a ete mis ä Ia disposition de
l'enqueteur pour permettre d'ameliorer les reponses,
Le questionnaire visait ensuite ä connattre les eventuels antecedents familiaux de
travail minier chez les parents (pere, oncles, freres) des sujets et les eventuels
antecedents familiaux de pneumoconiose de ces memes parents.
La consommation de tabac a ete prise en compte ä l'aide d'un questionnaire
standardise.
Le questionnaire, le protocole d'entretien et Ia realisation des tableaux synoptiques ont
fait l'objet d'un travail en commun d'un medecin et d'un Ingenieur, avec Ia participation
des Services geologie, de chaque bassin et de l'equipe de I'INERIS.
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Le questionnaire concernant l'enquete professionnelle a ete valide sur un echantillon
d'une vingtaine de mineurs actifs, non inclus dans l'etude, dans les Services medicaux
du travail de chacun des deux bassins.
L'enqueteur, specialement entrame pour l'enquete, etait Ignorant du Statut de cas ou de
temoin des Interesses.
2.3.2. Les variables
L'histoire professionnelle des cas et des temoins a ete decoupee en "periodes
homogenes de travait" selon le lieu de travail (siege/puits) et la "fonction de travail" :
emploi determine dans une methode d'exploitation. 146 fonctions de travail ont ete
definies dans le Nord-Pas de Calais et 202 en Lorraine.
Les dates de debut et de fin de chaque perjode homogene de travail ont permis le
caicul de la duree de ces periodes (D), exprimee en mois.
Lorsque dans une meme periode homogene de travail plusieurs fonctions etaient
tenues, chacune etait affectee d'une fraction (f) du temps de travail.
Pour chaque fonction de travail, les empoussierages ont ete estimes ä l'aide des
mesures individuelles disponibles, prelevees avec le capteur individuel de poussieres
CIP 10. Pour les emplois anciens une evaluation d'expert a ete effectuee. Bien
qu'approximative, cette estimation des empoussierages (E) est exprimee en mg/m3.
L'empoussierage historique des sujets a ete analyse de facon multiple. En particulier un
index d'exposition cumulee ä la poussiere a ete caicule : il est la somme de chaque
produit de l'empoussierage de chaque fonction de travail par le temps pendant lequel
celte-ci a ete occupee.
Indice = somme (E x D x f)
II est exprime en mg/m3. mois.
Les Sieges et fosses du Nord-Pas de Calais ont ete classes, par un expert, selon le
rang du charbon en "gras" (incluant les demi-gras) et "maigres".
Les sujets ont ete classes selon le questionnaire en fumeurs, non-fumeurs ou anciens
fumeurs. Leur consommation actuelle de tabac et leur consommation totale (estimee en
paquets-annees) etait disponible.
Le questionnaire a permis de caiculer pour chaque sujet le nombre de parents (pere,
oncles, freres, total) mineurs ou anciens mineurs et parmi eux le nombre de
pneumoconiotiques connus de l'interesse.
3. RESULTATS
3.1. Caracteristiques des cas et des temoins
Dans les HBNPC, 1806 sujets etaient eligibles pour l'etude. Un examen radiographique
correspondant aux criteres du protocole a ete interprete pour environ 800 d'entre eux
par deux groupes de trois medecins. 131 cas de pneumoconioses precoces ont ete
identifies . Chaque cas a ete apparie a 1 temoin. 103 paires de cas et de temoins(78,6%) ont repondu au questionnaire.
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Dans les HBL, sur une liste de 8422 personnes presentant les conditions d'eligibilite,
1684 radiographies ont ete lues et ont permis d'identifier 38 cas, Chaque cas a ete
apparie ä 2 temoins. 37 trios ont repondu au questionnaire soit au total 111 personnes.
Le tableau 1 permet de vojr que l'äge moyen des cas (et donc des temoins) ne differe
pas entre le Nord-Pas de Calais et la Lorraine (34 - 35 ans).
3.2. Etüde des expositions ä la poussiere
Le tableau 2 presente la moyenne de l'index d'exposition cumulee ä la poussiere
(mg/m3.mois).
Dans le Nord-Pas de Calais il n'y a pas de difference entre cas et temoins. De meme il
n'y a pas de difference significative entre les sujets des HBNPC et le cas de Lorraine.
En Lorraine, il existe une difference ä la fois importante et tres significative entre
l'empoussierage cumule des cas (396,1) et celui de chaque groupe de temoins (258,4
et 247,9). Cette difference est d'autant plus nette que les temoins ne different pas entre
eux.
La duree d'exposition ä la poussiere dans des exploitations de charbon de rang
different n'est pas differente entre cas et temoins du Nord. Par contre les cas ont tenu
significativement (p=0,003) dans des emplois d'abattage de charbon gras que de
charbon maigre (Tableau 3).
3.3. Facteurs personnels
La consommation de tabac (Statut et quantite) ne differe pas entre cas et temoins ni
dans le Nord-Pas de Calais ni en Lorraine.
L'histoire familiale de pneumoconiose differe entre cas et temoins.
En Lorraine (Tableau 4). parmi les sujets ayant au moins un parent mineur ou ancien
mineur, les cas ont plus souvent au moins un parent pneumoconiotique (66,7 %) que
les temoins (38,2 %). Cette difference de proportion qui porte sur peu de sujets est
presque significative. De meme ils semblent avoir un peu plus souvent un pere
pneumoconiotique mais l'analyse porte sur trop peu de sujets pour avoir une
signification. Le nombre de parents pneumoconiotiques est plus important pour les cas
que pour les temoins : 42,9 % des cas ont un parent pneumoconiotique et 23,8 % en
ont 2 ou plus contre respectivement 32,4 et 5,9 %. Cette tendance est statistiquement
significative (p < 0,05). //
Dans le Nord-Pas de Calais (Tableau 5) il n'existe pas de difference significative de
Proportion entre cas et temoins ayant au moins un parent pneumoconiotique (83,1
contre 75,5 %). Mais on retrouve la meme tendance, significative (p < 0,05), qu'en
Lorraine ä avoir plus de parents pneumoconiotiques parmi les cas que parmi les
temoins.
4. DISCUSSION
La selection des sujets de l'etude selon l'existence dans leur dossier medical d'un
examen radiologique de format Standard pourrait constituer un biais de selection. La
procedure de surveillance radiologique du personnel par les Services medicaux des
houilleres imptique qu'une anomalie süffisante pour pouvoir etre diagnostiquee a peu
de risques de ne pas avoir fait l'objet d'une radiographie. tl n'en est pas de meme pour
les poumons "sains" qui peuvent n'avoir fait l'objet que d'un examen
radiophotographique, non pris en compte dans cette presente etude. Un pointage des
radiographies effectue dans un centre medical avec un taux de couverture par
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radiographie suppose bas a montre qu'environ 60 % des salaries avaient un Gliche
Standard datant de moins de 5 ans. Un tel taux est apparu süffisant pour pouvoir
selectionner les temoins dans le meme temps que les cas.
La "definition operationnelle" pour l'etude de pneumoconiose precoce ainsi que le mode
d'interpretation des cliches peut donner des resultats individuels differents de la
surveillance realisee en medecine du travail. Cette difference est habituelle. Cette
methode a permis comme prevu de recueillir beaucoup plus de cas dans le Nord-Pas
de Calais qu'en Lorraine, mais dans chaque bassin davantage que le nombre estime
attendu d'apres les statistiques annuelles: une vingtaine de cas dans le Nord-Pas-de-
Calais et une dizaine en Lorraine.
La reconstitution des histoires professionnelles est un travail lourd mais cependant
necessaire des lors que l'on souhaite approcher les expositions du passe. L'etude des
camets de pointage avait dejä ete realisee (Mahieu et Carbonnel) et s'etait averee
fastidieuse et peu instructive (erreurs et/ou imprecision des pointages). Le
questionnaire individuel par un enqueteur qui complete les donnees administratives
informatisees apparait plus facile et plus rentable. La mise ä disposition d'informations
concernant le planning des exploitations a permis de stimuler la memoire des sujets.
De nombreuses mesures de poussieres ont ete effectuees, dans le cadre reglementaire
ou dans un but d'etude, et sont disponibles dans chacun des deux bassins. Avant 1975,
elles ont ete faites par comptage, depuis 1975, par mesure gravimetrique ä l'aide du
CPM 3 et, depuis quelques annees, des mesures complementaires ont ete effectuees ä
l'aide du CIP 10. L'exploitation statistique de ces mesures aurait pu permettre de
preciser avec plus de validite les empoussierages des differentes fonctions de travail.
L'appariement des cas et les temoins selon plusieurs criteres et notamment sur
l'anciennete fond est apparu necessaire pour eviter de comparer des cas et des
temoins tres differents au depart. D'une facon habituelle dans ce type d'etude
l'appariement sur la duree totale de travail necessite des differences importantes des
facteurs etudies pour mettre ceux-ci en evidence.
La non-difference des expositions cumulees ä la poussieres des cas et des temoins du
Nord-Pas de Calais peut etre interpretee comme le resultat de cet appariement. II peut
etre aussi la marque d'une non-difference reelle entre cas et temoins. C'est au-dela de
cette Charge commune de poussiere qu'il faut alors interpreter les donnees familiales.
Les auteurs anglais insistent sur le röle du rang du charbon et les auteurs allemands
sur l'horizon stratigraphique dans la genese des pneumoconioses. Nos analyses
sommaires donnent peu d'informations concernant l'apparition precoce de
pneumoconiose dans le Nord-Pas de Calais.
L'histoire familiale de pneumoconiose est une notion non retrouvee dans la litterature.
Elle avait ete introduite dans cette etude comme facteur de susceptibilite individuelle ä
partir de l'experience des medecins du travail de "familles de pneumoconiotiques". La
difference entre cas et temoins concorde dans les deux groupes d'etude. Le caractere
statistiquement significatif en Lorraine malgre le fälble nombre de cas est un element
important. La moindre significativite dans le Nord-Pas de Calais est peut-etre liee ä la
forte prevalence de la pneumoconiose dans ce bassin.
5. CONCLUSION
Cette etude qui privilegiait au depart l'hypothese d'une surexposition ä la poussiere
dans l'apparition d'une pneumoconiose chez des sujets jeunes permet de confirmer
cette hypothese en Lorraine mais pas dans le Nord-Pas de Calais.
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La notion d'histoire familiale de pneumoconiose apparait comme un resultat important
mais pose encore plusieurs questions. Est-etle liee ä la precocite de la survenue de la
maladie professionnelle ou existe-t-elle aussi pour les apparitions plus tardives ?
S'agit-il d'une tendance familiale ä travailler dans des emplois plus empoussieres, pour
des raisons diverses ou d'un probleme genetique ? S'il s'agit d'une susceptibilite ä
caractere genetique peut-elle etre exploree ?
Ces aspects pourraient faire l'objet d'une nouvelle etude sur un echantillon plus complet
de mineurs et anciens mineurs lorrains.
Tab. 1. Caracteristique des sujets par bassin
Cas Temoins 1 Temoins 2
Nord - Pas de Calais
n 103 103
äge moyen 35 35
ecart-type 3,5 3,4
Lorraine
n 37 37 37
äge moyen 34,5 34,1 34,2
ecart-type 3.4 3,7 3,7
Tab 2. Exposition cumulee ä la poussiere
par bassin et par groupe
Cas Temoins 1 Temoins 2
Nord Pas de Calais
n 103 103
Index moyen 348,1 347,4
ecart-type 163,9 191,1
Lorraine
n 37 37 37
Index moyen 396,1 258,4** 274,9**
ecart-type 207,8 172,7 161,5
**p<0,01
Tab .3. Nombre d'emplois selon le rang du charbon
dans le groupe Nord-Pas de Calais
Cas Temoins
n % n %
Abattage au charbon
Gras 93 51.4 69 34,5
Maige 82 45,3 125 62,5
Tous emplols
Gras 195 45,9 157 33,8
Maigre 211 49,6 296 63,7
Total 406 453
p=0,003
Tab. 4. Histoire familiale de pneumoconiose en Lorraine
Cas Temoins ^^ d®
n % n % signification
Pneumoconiose dans la famille *
Oui 14 66,7 13 38,2 0,08
Non 7 33,3 21 61,8
Pneumoconiose chez les peres anciens mineurs
Oui 9 81,8 7 53,8 0,31
Non 2 18,2 6 46,2
Nombre de pneumoconiotique par famille
0 7 33,3 21 61,8 <0.05**
1 9 42,9 11 32,4
2 ou plus 5 23,8 2 5,9
* Familles sans autre mineur exclues
** Test de tendance
Tab. 5. Histoire familiale de pneumoconiose dans le Nord
Gas________Temoins deQ1'® d®
n % n % signification
Pneumoconiose dans la famille *
Oui 74 83,1 74 75,5 0,27
Non 15 16,9 24 24,5
Pneumoconiose chez les peres anciens mineurs
Oui 53 64,6 50 56,8 0,38
Non 29 35,4 38 43,2
Nombre de pneumoconiotique par famille
0 16 18 25 25,3 <0,05**
1 29 32.6 40 40,4
2ouplus 44 49,4 34 34,3
* Familles sans autre mineur exclues
** Test de tendance
